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Ein Irrtum? 
Neurowissenschaft überall? 
Die Neurowissenschaft ist die Modewissen-
schaft der letzten 15 Jahrc. Die Gründe hier-
für sind vielfaltig lInd kõnnen an dieser SteUe 
nicht erschõpfend erortert werclen. Zu bemer-
ken ist aUerdings. dass mittlerweile vieles, was 
aus diesem Forschungsbereich berichtet wird, 
insbesonclere beim Laienpublikum unge-
bremstes Vertrauen hervorruft. Dies konnte 
kürzlich in einer exzellenten wissenschaftli-
chen Arbeit nachgewiesen werden, die in der 
angesehenen Zeitschrift Journal 01 Cognitive 
Neuroscience erschienen ist (Weisberg et al., 
2008). In dieser Arbeit haben die Wissen-
schaftler (allesamt Kognitive Neurowissen-
schaftler) drei Gruppen von Versuchspersonen 
Erklãrungen für psychologische Phãnomene 
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prãsentiert (Laien, Studenten, die in einem 
neurowissenschaftlichen Seminar arbeiteten 
und gestandene Neurowissenschaftler). Die 
Erklãrungen waren entweder gut (logisch 
und in sich schlüssig) oder schlecht (nicht 
logisch und nicht nachvoHziehbar). Einige 
dieser Erklãrungen wurden durch irrelevante 
oder relevante neurowissensch~ftliche Erklã-
rungen "garniert". Das heiBt, den Versuchs-
personen wurden die Erklãrungen für die 
psychologischen Phãnomene im Zusammen-
hang mit Phrasen wie "Bildgebungsstudien 
haben gezeigt, dass ... cC prãsentiert. Oder es 
wurde in den Erklãrungen direkt Bezug auf 
Hirnstrukturen oder physiologische Prozesse 
genommen. Es zeigte sich, dass gerade bei 
"schlechten" Erklãrungen rur psychologische 
Phãnomene, die mit neurowissenschaftlichen 
Phrasen "garniert" waren, Laien gerade die 
"schlechten" Erklãrungen rur g1aubwürdiger 
hielten. Dies war auch der FaH, wenn die neu-
rowissenschaftlichen Erklãrungen irrelevant 
für das Verstãndnis der psychologischen Phã-
nomene waren. Mit anderen Worten bedeutet 
das, dass nicht nachvollziehbare Erklãrungen 
psychologischer Phãnomene von Laien als 
g1aubwürdig bewertet werden, wenn diese 
Erklãrungen mit neurowissenschaftlichen 
Phrasen versehen sind. Neurowissenschaft-
1ich gebildete Studenten und ausgebildete 
Neurowissenschaftler lieBen sich durch diese 
Phrasen nicht beirren. Man muss hierbei 
bedenken, dass es sich bei der letzten Gruppe 
um Studenten und Wissenschaftler handelte, 
die eher im Umfeld der Kognitiven Neuro-
wissenschaften arbeiteten. Es wãre interessant 
gewesen, zu untersuchen, wie Neurobiologen 
oder Mediziner ohne Kenntnisse der Kogniti-
ven und experimentellen Psychologie in dieser 
Untersuchung abgeschnitten hãtten. 
Nicht nur Laien sind der Neurowissen-
schaft verfallen, sondern zunehmend auch 
Vertreter anderer Wissenschaftsdisziplinen, 
die eigentlich wenig mit den Neurowissen-
schaften zu tun haben. "Neuro" ist ein Mo-
dewort geworden, das im Zuge der zugege-
benermaBen groBen Erfolge der modernen 
Hirnforschung in aller Munde ist. In diesem 
Sog hat sich eine Reihe von "Bindestrichwis-
senschaften" entwickelt, deren theoretische 
Fundierung und Ziele sich vielen Fachleuten 
verschlieBen. Typische Beispiele sind Neuro-
Marketing, Neuro-Pãdagogik, Neuro-Jura, 
Neuro-Theologie und Neuro-Philosophie, 
um nur einige zu nennen. Eine besonders 
kreative Neuschõpfung ist Neuro-Didaktik 
(Herrmann, 2006a). Das Bemerkenswerte 
dieser Disziplinen sind nicht nur die Wort-
neuschõpfungen, sondern vielmehr, dass hier 
Vertreter von Disziplinen, die nicht aus dem 
Forschungs- und Lehrgebiet der Hirnfor-
schung entstammen, jetzt die Neurowissen-
schaft für sich entdecken. Welchen Gewinn 
haben sie aber, wenn sie sich mit dem Label 
"Neuro" verschõnern? Wird die Theologie, 
Juristerei, das Marketing, die Pãdagogik oder 
gar die Spezialdisziplin Didaktik besser, wenn 
ein Theologe, Jurist. Marketingexperte oder 
ein Pãdagoge über Hirnprozesse nachdenkt? 
Es entwickelt sich allerdings noch ein wei-
teres Problem innerhalb der Zunft der Wis-
senschaftler. Es melden sich zunehmend auch 
Forscher zum Thema der Lehr- und Lernfor-
schung, die eigentlich gar nicht im Gebiet der 
Lehr- und Lernforschung gearbeitet haben 
oder auch aktueH arbeiten. So gibt es Ratgeber 
zum Lernen von Zellbiologen. die sich in ihrer 
wissenschaftlichen Arbeit mit Zellmechanis-
men im Zusammenhang im Lernen von Schne-
cken, Tintenfischen oder gar Fliegen auseinan-
dergesetzt haben. Die Untersuchung von Prã-
gungsprozessen bei Wüstenrennmãusen wird 
zum Anlass genommen, sich Gedanken über 
den Umgang mit Kindern im Kindergarten zu 
machen. Oder Ratten- und Mãuseforscher wie 
auch Experten von Lurchen und Amphibien 
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dozieren über neue Lehr- und Lerntechniken 
im Schulalltagl • Allerdings entstammen viele 
der aktuellen Bestseller-Autoren zum Thema 
Lernen mit neurowissenschaftlichen Hinter-
grund diesem Umfeld. Ich mõchte hiermit 
keineswegs zum Ausdruck bringen, dass gute 
Argumente zum Lernen und Lehren für Men-
schen nur von Forschern kommen sollen, die 
sich mit dem Menschen und noch konkreter 
mit dem Lehren und Lernen auseinanderset-
zen. Jeder intelligente und kreative Mensch 
kann nützliche Vorschlãge zur Verbesserung 
der Schule unterbreiten. Ein interessantes Bei-
spiel für einen Tierforscher, der gute Ideen für 
das menschliche Lernen vorgelegt hatte, ist 
Konrad Lorenz, der sich ja eigentlich "nur" 
mit Enten, Fischen oder Hunden auseinander-
gesetzt hatte (Lorenz, 1998). 
Die meisten populãrwissenschaftlichen 
Publikationen von Neurowissenschaftlern 
zum Thema Lernen und Lehrforschung sind 
immer nach dem gleichen Prinzip aufgebaut. 
Es werden zunãchst einige allgemeine neu-
rowissenschaftliche Aspekte des Lernens er-
lãutert (z.B. die Neuroanatomie des Gedãcht-
nisses, zellulãre Vorgãnge beim Lernen, oder 
Hirnaktivierungen beim Lernen). Dann folgt 
der groBe Sprung von der Neurowissenschaft 
zum Verhalten, wo dann meist einfachste 
Verhaltensexperimente aus der Psychologie 
paraphrasiert werden. Oft folgt dann ein sub-
jektiv gefârbtes Konglomerat an Ratschlãgen, 
dass insgesamt oft den Anschein erweckt, als 
sei hier eher der gesunde Menschenverstand 
am Werke gewesen und nicht ein Experte aus 
dem Bereich der psychologischen Lernfor-
schung am Menschen. Also im GroBen und 
Ganzen "wildern" diese Autoren in fremden 
Wissenschaftsgefilden und schmücken sich 
dann mit dem Label "Neurowissenschaft". 
Mit der aktuellen Diskussion bezüglich 
des Einflusses der Neurowissenschaften auf 
die Lehr- und Lernforschung habe ich eine 
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Reihe von Problemen. Zunãchst muss man 
zur Kenntnis nehmen, dass es gar nicht die 
Neurowissenschaften gibt. Neurowissen-
schaft ist ein Oberbegriff für viele Teildiszi-
plinen, die mit unterschiedlichen Methoden 
und an unterschiedlichen Spezies arbeiten. 
Teilweise haben die Neurowissenschaftler der 
unterschiedlichen Disziplinen soviel mitein-
ander zu tun, wie der Dachdecker mit dem 
Heizungsmonteur, was bedeutet, das s sie 
sehr oft kaum Berührungspunkte haben. Die 
Spanne der neurowissenschaftlichen Diszi-
plinen reicht von Neurobiologen, die sich 
mit der Zellmembran oder einzelnen Zell-
kompartimenten auseinandersetzen, bis zu 
Psychologen, die mittels der funktionellen 
Magnetresonanztomographie (fMRT) eine 
komplexe psychische Funktion wie die Em-
pathie oder die Liebe untersuchen wollen. 
Das bedeutet, dass sich das Interesse der Neu-
rowissenschaftler von den Genen bis hin zum 
komplexen Verhalten erstreckt. Nicht nur 
die Untersuchungsinhalte, sondern auch die 
untersuchten Spezies unterscheiden sich er-
heblich. Das Spektrum reicht vom Axon des 
Tintenfisches, über die Gehirne von Küken, 
Salamandern, Bienen, Wüstenrennmãusen, 
Hasen, bis hin zu verschiedenen Affen. Das 
menschliche Gehirn zu untersuchen, ist da 
eher eine Ausnahme. Demzufolge kann man 
in diesem Forschungsfeld viele unterschied-
liche Disziplinen identifizieren. Man findet 
Biologen, Chemiker, Pharmazeuten, Neuro-
physiologen, Neurologen, Radiologen, Psy-
chiater, Psychologen und mittIerweile auch 
Philosophen und Wirtschaftswissenschaftler. 
Jede Disziplin entwickelt aufgrund der ihr 
eigenen Grundausbildung eine unterschied-
liche Sicht auf die Dinge, welche für die In-
terpretation von neurowissenschaftlichen Be-
funden von herausragender Bedeutung ist. So 
wird zum Beispiel ein Biologe, der sich für die 
Verãnderung von Synapsen beim Lernen in-
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teressiert, eine bestimmte Sichtweise auf das 
Lernen entwickeln. Ein anderes Beispiel wãre 
ein Forscher, der sich für Prãgungsprozes-
se bei der Wüstenrennmaus interessiert und 
sein ganzes Forscher1eben damit verbringt, 
zu untersuchen, was im Gehirn von jungen 
fehlgeprãgten Wüstenrennmãusen passiert. 
Als letztes Beispiel sei ein Entwicklungspsy-
chologe erwãhnt, der sich für die kognitive 
und emotionale Entwicklung von Kindern 
interessiert und sich Zeit seines Lebens für 
das Menschenkind und Menschengehirn 
interessiert. Diese Vielfalt an Diszip1inen, 
Inhalten, Methoden und Sichtweisen ist zu 
bedenken, wenn man von den Neurowissen-
schaften spricht. 
Das meines Erachtens schwerwiegends-
te Problem mit der derzeitigen Diskussion 
bzgl. des Einflusses der Neurowissenschaf-
ten auf die Pãdagogik ist insbesondere, das s 
viele Protagonisten dieser Diskussion die Be-
sonderheiten des menschlichen Lernens und 
seine besonderen kognitiven Funktionen ent-
weder nicht zur Kenntnis nehmen oder sie als 
unwichtig beachten. Wenn die Psychologie als 
Wissenschaft erfolgreich gewesen ist, dann 
im Zusammenhang mit der Ergründung der 
Grundlagen des menschlichen Lernens und 
des Gedãchtnisses. Ein Blick in ein aktuelles 
Standardlehrbuch der Kognitiven Psychologie 
offenbart, dass die moderne Kognitive Psycho-
logie anhand gut kontrollierter Verhaltensun-
tersuchungen ausgezeichnete und teilweise 
auch für den Alltag relevante Befunde bzgl. 
des Lernens und des Gedãchtnisses herausge-
arbeitet hat (Baddeley, Eysenck, & Anderson, 
2009). Im Übrigen hat sich die Kognitive Psy-
chologie gerade im Hinblick auf die Lern - und 
Gedãchtnisforschung theoretisch besonders 
gut entwickelt. Mittlerweile werden Lern-
und Gedãchtnisphãnomene bereits sehr gut 
mathematisch verstanden und modelliert 
(Haberlandt, 2009). 
Die heute in der Kognitiven Psychologie 
thematisierten Konzepte des Lernens und des 
Gedãchtnisses gehen weit über die Konzepte 
aus der Anfangszeit der empirischen Psycho-
logie hinaus. Wãhrend noch in den 70er und 
80er Jahren des vorigen Jahrhunderts die eher 
aus der Physiologie abgeleiteten Konzepte der 
Habituation,klassischenKonditionierungund 
operanten Konditionierung im Vordergrund 
standen (die im Obrigen auch sehr intensiv 
mittels Studien an Tieren untersucht wurden 
und damals eine besondere Nãhe zur Neuro-
biologie hatten), hat sich die Erforschung des 
menschlichen Lernens und Gedãchtnis sehr 
stark in die Kognitive Psychologie hineinent-
wickelt. In der modernen Kognitiven Psycho-
logie werden heute verschiedene Aspekte des 
Lernens und des Gedãchtnisses thematisiert. 
Dazu gehõren (l) die Architektur des Ge-
dãchtnisses, (2) unterschiedliche Langzeitge-
dãchtnissysteme, (3) das Alltagsgedãchtnis, 
(4) Konzept- und Kategoriegedãchtnis, (5) 
motorisches Lernen, (6) Sprachlernen, (7) 
Denken und Problemlõsen, (8) Kr~ativitãt, 
(9) Urteilen und Entscheidungsfindung, (lO) 
Aufmerksamkeit, (11) Wahrnehmung, (12) 
Wissensreprãsentation und (13) Emotionen 
und Motivation. Einige der hier aufgeführten 
Aspekte des Lernens und Gedãchtnisses wei-
sen überschneidende Gegenstandsbereiche 
auf, wãhrend andere eigenen GesetzmãBig-
keiten folgen. Hervorzuheben ist allerdings, 
dass die hier aufgeführten psychischen Funk-
tionen intensiv miteinander interagieren und 
dass sie vielfáltigen Umwelt- und Erfahrungs-
einflüssen ausgesetzt sind. 
Die Befunde aus der Kognitiven Psycho-
logie kann man viel eleganter für den Schul-
alltag nutzen. Ich frage mich immer, warum 
konzentriert sich die Pãdagogik nicht auf eine 
gute Vermittlung und Umsetzung der bereits 
existierenden und teilweise schon lange be-
kannten exzellenten Erkenntnisse aus der Kog-
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nitiven und Experimentellen Psyehologie? 
Warum setzt sich die Padagogik nicht mit der 
ebenfal1s erfolgreichen Disziplin der Kogni-
tiven Psychologie auseinander? Warum sind 
so viele Padagogen der festen Überzeugung. 
dass gerade die Neurowissensehaft die Sehule 
bzw. die Padagogik verandern kann? 
Lassen sie mich absehlieBend noeh auf et-
was hinweisen, das sich mittlerweile wie ein 
Krebsgeschwür in der Alltagsspraehe aber ins-
besondere in der Padagogik und bei einigen 
Neurowissensehaftlern auszubreiten seheint. 
Es ist der etwas laxe Umgang mit dem Begriff 
"Gehirn". So liest man in einsehlagigen Wer-
ken zum Thema "Neuropadagogik" Formu-
lierungen wie "gehirngereehtes Lernen" oder 
;Wie das Gehirn lernt". Philosophen lehren 
uns. dass wir bei neurowissensehaftliehen 
Formulierungen durehaus darauf Wert le-
gen sollten. zwisehen dem "Gehirn" und dem 
"Menschen" zu unterscheiden (Janich, 2009). 
Wenn wir sagen. dass das "Gehirn" lernt. un-
terstellen wir eine Identitat zwisehen .. Gehirn" 
und "Mensch", die mir im Moment sehwer 
fallt, ohne Gegenfrage zu akzeptieren. Ist der 
"Menseh" alleine auf das .. Gehirn" zu redu-
zieren? Was waren dann mensehliehe Wesen, 
die über kein Gehirn mehr verfügen oder die 
nur über ein halbes oder ein Drittel Gehirn 
verfügen? Waren das keine "Menschen" oder 
entsprechend halbe oder drittel "Mensehen"? 
Das sind interessante Fragen - vor aHem vor 
dem Hintergrund, dass einige FaHe bekannt 
sind, wo Menschen mit einem halben Gehirn 
ein akademisches Studium abgeschlossen 
haben. Aueh wenn manehe Kollegen formu-
lieren, dass das .. Gehirn lernt", sollte man 
sich Definition bzgl. des Lernens erinnern. 
Lernen ist eine .Yerhaltensveranderung" auf-
grund von Umwelterfahrungen, die nicht auf 
Reifung und Erkrankung zurüekzuführen ist 
(Janeke, 2008). Insofern lernt das "Gehirn" 
nicht, sondern der Menseh verandert sein 
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Verhalten. Die Veranderung des Gehirns in-
folge des Lernens (also der Verhaltensveran-
derung) nen nen wir Plastizitiit des Gehirns. 
Inwieweit Veranderungen des Gehirns Ver-
halten verandern kann, ist ei ne andere Frage, 
die zum Beispiel hõehst bedeutsam im Zu-
sammenhang mit neurologisehen und psy-
ehiatrischen Erkrankungen ist. Neuerdings 
werden auch Untersuehungen durchgeführt, 
bei denen von au Ben das Gehirn beeinflusst 
wird, um damit das Verhalten zu verandern 
(Floel & Cohen, 2007; Elmer et al., 2009). Das 
ware allerdings nicht .. Lernen" im strengen 
Sinne. Wie au eh immer, ein etwas sorgfalti-
ger Umgang mit den Begriffen "Gehirn" und 
"Menseh" sollte insbesondere im Zusammen-
hang mit dem Lernen und Lehren beibehal-
ten werden. 
Neuro-Mythen 
Wenn man manehe Einlassungen von eini-
gen Neurowissensehaftlern über Lern- und 
Lehrforsehung betraehtet, drangt sich einem 
Kognitiven Psyehologen2 gelegentlich der 
Eindruck auf (wie oben bereits erwahnt), 
dass die bereits bekannten Erkenntnisse der 
Kognitiven Psychologie von vielen gar nicht 
zur Kenntnis genommen werden, oder ihnen 
die notwendige Würdigung verweigert wird. 
Wenn man typisehe Publikationen zum 
Thema Neuropadagogik betraehtet, fallen 
immer wieder Aspekte des Lernens auf, die 
als Domanen der Neuropadagogik betrach-
tet werden, oder die als Domãnen des Ler-
nens aufgefasst werden, in denen sich ins-
besondere die Neurowissensehaft besonders 
bewahrt hatte (Herrmann, 2006b). Dies trifft 
insbesondere für folgende Aspekte des Ler-
nens und Gedaehtnis zu: (1) Die Rolle der 
Emotion und Motivation beim Lernen und 
Gedãehtnis, (2) die besondere Funktion des 
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menschlichen Neugierverha1tens, (3) die 
Rolle der entspannten Atmosphãre und des 
Spiels, (4) die Funktion der Entspannung 
insbesondere bei der Gedãchtniskonsoli-
dierung, (5) periphere Wahrnehmung und 
geteilte Aufmerksamkeit, (6) die Bedeutung 
des Vertrauens, (7) die Funktion von Beloh-
nung und SpaB, (8) die Besonderheiten der 
Musterwahrnehmung und -erzeugung, (9) 
die Funktion von Vorwissen und (10) die 
hãufig thematisierte Behauptung, dass .. kri-
tische Zeitfenster" für das Lernen existieren. 
Ich kann aus Platzgründen nicht alle Aspekte 
dezidiert besprechen und werde mich nur auf 
wenige und meines Erachtens wesentliche 
Aspekte exemplarisch beschrãnken. 
Im Folgenden werde ich mich den Fra-
gen ob und wie Emotionen eine besondere 
Bedeutung für das Lernen hãtten besonders 
zuwenden. Ich werde mich auch der Fra-
ge etwas dezidierter zuwenden, ob wirklich 
"kritische Zeitfenster" für das Lernen existie-
ren. Diese Auseinandersetzung wird vor dem 
Hintergrund der Frage erfolgen, ob gerade 
die Neurowissenschaften für diese Aspekte 
besonders wichtige Beitrãge geleistet hãtten. 
Alle anderen oben erwãhnten Aspekte des 
Lernens kann ich aus Platzgründen nicht 
nãher erlãutern. Aber soviel sei gesagt, diese 
Aspekte sind keineswegs erst durch die Neu-
rowissenschaft bearbeitet, herausgefunden 
oder gar durch diese Wissenschaftsdisziplin 
in den Vordergrund befõrdert worden. Aus-
nahmslos alle hier erwãhnten Aspekte sind 
schon lange Gegenstand psychologischer und 
verhaltensbiologischer Forschung. Es besteht 
überhaupt kein Zweifel, dass der Mensch (wie 
alle anderen Primaten) über ein besonders 
stark ausgeprãgtes Neugierverha1ten verfügt, 
dass Entspannung und gute Atmosphãre für 
das Lernen und die Gedãchtniskonsolidie-
rung besonders wichtig ist, dass die fokus-
sierte Aufmerksamkeit auf das zu lernende 
Material für das Lernen von herausragender 
Bedeutung ist, dass in Situationen, die als si-
cher und vertraut bewertet werden, der Ler-
nende besonders gute Lernergebnisse erzielt 
und dass Belohnung und SpaB das Lernen 
fõrdernde Faktoren sind. Alle diese Aspekte 
werden in den Grundvorlesungen für Al1ge-
meine Psychologie in den ersten vier Semes-
tern dezidiert behandelt. Für Interessierte 
sei auf die entsprechenden Lehrbücher zur 
Allgemeinen bzw. Kognitiven Psychologie 
verwiesen (Haberlandt, 1998, 2009; Eysenck 
& Keane, 2010). Es sei an dieser Stelle auch 
auf die hervorragenden Bücher von Norbert 
Bischof und Stefan Pollmann verwiesen (Bi-
schof, 1988; Pollmann, 2008). 
Emotion, Motivation, Lernen 
und Gedãchtnis 
Mittlerweile wissen wir sehr viel über die beim 
Lernen ablaufenden physiologischen Pro-
zesse. In diesem Zusammenhang wird auch 
immer wieder betont, wie wichtig die Emoti-
onen (und vor allem die Verstãrkung) für das 
Lernen ist. Gegenwãrtig sind in den verschie-
denen neurowissenschaftlichen Disziplinen 
die Emotionsschaltkreise sehr gut identifiziert 
worden. Wir wissen, dass beim Lernen (ins-
besondere beim erfolgreichen Lernen) hãu-
fig die Emotionsschaltkreise aktiv sind, das 
Lustzentrum (der Nucleus accumbens) viel 
Dopamin ausstõBt und das Frontalhirn durch 
diese neurochemischen Verãnderungen im 
Hinblick auf sein e Aktivitãt moduliert wird 
(Bechara & Van Der Linden, 2005; Berridge, 
Robinson & Aldridge, 2009; Behrens, Hunt & 
Rushworth, 2009). Für das Lehren und Ler-
nen wird deshalb sehr gerne und recht hãufig 
gerade von einigen Neurowissenschaftlern die 
Bedeutung der Emotionen und der Motiva-
tion als wichtige das Lernen und Gedãcht-
nis modulierende Faktoren herausgearbeitet 
(Spitzer, 2006). Manche behaupten sogar, dass 
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Lernen ohne Emotion gar nicht mõglich sei 
(Braun & Meier, 2006), eine Behauptung, die 
mit den Befunden der Lern- und Gedãchtnis-
psychologie nicht kompatibel ise. 
Die hãufig in einschlãgigen Publikatio-
nen zu lesende Empfehlung, dass das Lernen 
durch entsprechende Nutzung von Emoti-
onen und Motivationen optimiert werden 
kõnnte, ist keine logische Schlussfolgerung, 
die sich erst jetzt durch die neurowissen-
schaftlichen Erkenntnisse überraschend er-
gibt. Dem geneigten Leser sei empfohlen, in 
die Literatur berühmter Gedãchtnisforscher 
einzutauchen. Die Bedeutung von Emoti-
onen für das Lernen und Gedãchtnis war 
bereits den Gestaltpsychologen (Ach, 1905), 
dem Gründungsvater der empirischen Psy-
chologie Wilhelm Wundt (Wundt, 1896) 
und dem theoretischen Psychologen William 
James (James, 1890) gelãufig. Um Wilhelm 
Wundt hat sich die so genannte Leipziger 
Schule der Gestaltpsychologie entwickelt, 
die Emotionen und den Willen in ihre Be-
trachtungen stãrker einbezogen. Aufgrund 
ihrer Experimente gingen sie davon aus, dass 
Emotionen und der Wille ,.ordnende" bzw. 
,.lenkende" Eint1üsse auf das Lernen und Ge-
dãchtnis ausüben würden. Diese Ideen wur-
den in den 70er und 80er Jahren von empi-
rischen Psychologen aufgegriffen und durch 
ergiebige Verhaltensexperimente erweitert. 
Der berühmte Gedãchtnisforscher Gordon 
H. Bowers hat die Bedeutung der Emotionen 
rur das Lernen und Gedãchtnis sehr dezidiert 
dargelegt (z.B. Bower, 2000; Bower & Forgas, 
2000; Bower, 2008)4. Bis heute werden noch 
sehr viele kognitive Verhaltensexperimente 
durchgeführt, um den Einfluss von Stim-
mungen und Emotionen auf das Lernen und 
Gedãchtnis herauszuarbeiten (z.B. Buchanan, 
2007; Jãncke, 2008). Die Neurowissenschaft 
ist demzufolge nicht die Disziplin, welche 
letztlich die Bedeutung der Emotionen für 
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das Lernen und Gedãchtnis "entdeckt" hat. 
Die verschiedenen neurowissenschaftlichen 
Disziplinen haben vielmehr die neurophy-
siologischen Mechanismen der Emotionen 
beim Lernen herausgearbeitet, aber nicht die 
Relevanz von Emotionen rur das Lernen im 
Verhaltenskontext belegt! 
Ein ãhnliche "Missachtung" ãlterer (und 
aktueller) Literatur findet sich auch für das 
Motivationskonzept. Dass stark ausgeprãg-
te Motivationen für das Lernen bestimmter 
Inhalte von herausragender Bedeutung sind, 
geht eigentlich schon auf die Erkenntnisse 
der Psychoanalyse zurück. Allerdings hat sich 
die Psychoanalyse anfangs mit der Libido, ei-
nem einseitigen energetischen Konzept der 
Motivation, beschãftigt. Alle anderen psy-
choanalytischen Konzepte hatten in der Folge 
immer die Bedeutung von Motiven als wich-
tige "Triebfedern" für das Lernen und Ge-
dãchtnis herausgearbeitet. In den USA und 
Deutschland hat sich eine auBerordentlich 
erfolgreiche experimentell orientierte Mo-
tivationspsychologie entwickelt, die mittels 
hervorragender Experimente den Eint1uss 
von Motiven, Anreizen und interindividuell 
unterschiedlichen Motivausprãgungen auf 
das Lernen und Gedãchtnis beschrieben ha-
ben (McClelland et al., 1953; Weiner, 1974; 
Heckhausen, 1980). Im Übrigen sind in den 
70er Jahren diese Konzepte sehr intensiv in 
den Schulalltag "übersetzt" worden. Auch 
hier sehen wir bereits eine recht lange Tra-
dition, diese Konzepte für den Schulal1tag zu 
nutzen (Rheinberg & Krug, 1993). Im Übri-
gen sei auf eine aktuelle Arbeit aus dem Be-
reich der Kognitiven Psychologie verwiesen, 
welche die Bedeutung der Selbstdisziplin und 
damit der Motivation auf den Schulalltag be-
legt (Duckworth & Seligman, 2005)5. 
An dieser Stelle erlaube ich mir noch 
einmal darauf hinzuweisen, dass nicht alle 
Lernprozesse zwangslãufig mit Emotionen 
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ablaufen müssen. Selbst wenn der Ncl. ac-
cumbenS' wãhrend, vor oder nach dem Lern-
vorgang aktiv ist, heiBt das noch lange nicht, 
dass eine Emotion vorliegt. Emotionen sind 
beim Menschen komplexe Reaktionen, die 
neben physiologischen Reaktionen auch 
Verhaltensãnderungen und subjektive Emp-
findungen auslõsen. Das bedeutet auch, dass 
das Zustandekommen von Emotionen an die 
Integritãt vieler Hirngebiete gebunden ist 
und beim Menschen sehr stark (viel stãrker 
als bei allen anderen Tieren) durch kognitive 
Bewertungsprozesse bestimmt wird. 
Viel wichtiger ist es, in diesem Zusammen-
hang darauf hinzuweisen, dass viele Lernvor-
gãnge nach einem statistischen Lernprinzip 
folgen. Im Obrigen hat darauf bereits der be-
rühmte Neuropsychologe Donald Hebb hin-
gewiesen (Hebb, 1949). Er hat nãm1ich darauf 
hingewiesen, das s die Verbindung zwischen 
zwei Nervenzellen (oder besser zwischen zwei 
Netzwerkkomplexen) gestãrkt wird, wenn 
diese beiden Nervenzellen gemeinsam aktiv 
sind. Sind sie nicht gemeinsam aktiv, dann 
bauen sie ihre bereits bestehende Verbindung 
ab. Diese Prinzip ist mit der Metapher "fire 
together wire together" elegant auf den Punkt 
gebracht worden7• Dieses Konzept kann man 
analog auf viele psychologische Lernvorgãnge 
übertragen. Assoziationen zwischen Reizen, 
Verhaltensweisen, Konzepten oder verschie-
denen Formen von mentalen Reprãsentatio-
nen bauen sich kontinuierlich in Abhãngig-
keit der Hãufigkeit gemeinsamen Auftretens 
und Nutzens auf (Kontinuitãtshypothese). 
Dieses Lernprinzip wird als statistisches Ler-
nen bezeichnet und benõtigt nicht zwangs-
lãufig Emotionen. Neben diesen kontinuier-
lichen Lernprozessen gibt es auch diskonti-
nuier1ich ablaufende Lernprozesse, bei denen 
sich zwar die Assoziationen im Zusammen-
hang mit hãufigem Gebrauch stãrken, der 
effiziente Gebrauch dieser Verbindung aber 
gelegentlich sprunghaft einsetzt (also nicht 
kontinuier1ich). So1che Lernphãnomene fin-
det man insbesondere beim Problemlõsen 
oder bei einigen Formen des Konzeptlernens 
(Kendler & Kendler, 1962; Kendler, Basden & 
Bruckner, 1970). Typische Beispiele sind die 
.. Aha-Phãnomene", die beim Lõsen von Ma-
thematikaufgaben oder beim abrupten Ver-
stãndnis eines komplexen philosophischen 
Textes eintreten. Bei so1chen Lernprozessen 
sind Emotionen nicht die zwingenden Vo-
raussetzungen für Lernen, sondern eh er die 
Folgen, wenn man nãmlich stolz über das neu 
errungene Verstãndnis ist. 
Kritische Zeitfenster 
Ob "kritische Zeitfenster" für den Erwerb 
bestimmter Funktionen existieren, wird 
schon seit Beginn der psychologischen For-
schung lange diskutiert. Eine besondere theo-
retische Note hat diese Frage mit der Popu-
laritãt der Verhaltensforschung in den 50er 
und 60er Jahren des 20. Jahrhunderts erhal-
ten. Insbesondere die Arbeiten von Konrad 
Lorenz über die Prãgung von Entenküken 
haben das Denken der Psychologie zeitweise 
erheblich beeinflusst (Lorenz, 1998). Unter 
Prãgung wird ein irreversibler Lernprozess 
verstanden, der innerhalb eines bestimmten 
Zeitintervalls (also zu einer ganz bestimmten 
Phase des Lebens) stattfindet. AuBerhalb die-
ses Zeitfensters sind bestimmte Lernvorgãnge 
gar nicht mehr mõglich. Beim Menschen 
sind so1che Prãgungsvorgãnge bislang gar 
nicht entdeckt worden. Es konnte vielmehr 
eine bemerkenswerte Lernfáhigkeit über die 
gesamte Lebensspanne festgestellt werden. Es 
gibt allerdings einige Anzeichen von Lern-
vorgãngen, die zu bestimmten Lebensphasen 
besser oder weniger gut ablaufen. Im Grunde 
gibt es für so1che Lebensphasen abhãngige 
Lernvorgãnge zwei Evidenzbereiche: (l) Die 
Sprachfertigkeit von depriviert aufgewachse-
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nen Mensehen und (2) die untersehiedliehe 
Rehabilitations- und Wiederherstellungs-
fáhigkeit von neurologisehen Ausfállen bei 
Kindern. Bei depriviert aufgewaehsenen 
Mensehen konnte man bislang feststellen, 
dass sie (wenn sie wãhrend der Depriva-
tion keine Spraehe gelernt hatten) aueh im 
Erwaehsenenalter keine oder nur rudimen-
tãre Spraehfertigkeiten erwerben. Im Zusam-
menhang mit neurologiseh gesehãdigten 
Kindern wird konsistent berichtet, das s neu-
rologisehe Ausfálle, die im Kindesalter auftre-
ten, von Kindern besser kompensiert werden 
(Lenneberg, 1972). Vor allem an den Depri-
vationsbeobaehtungen sind einige Aspekte 
zu bemerken, welche die Interpretation die-
ser Befunde ersehweren. Man muss sehlieB-
lieh konstatieren, dass diese Mensehen aueh 
über insgesamt sehleeht ausgebildete kogni-
tive Fertigkeiten verfügen, die wahrsehein-
lieh auf die insgesamt mangelnde Stimula-
tion wãhrend der Reifung zurüekzuführen 
sind. Diese Befunde werden aktuelI eher als 
Indizien für die stimulationsabhãngige Rei-
fung des mensehliehen Gehirns aufgefasst, 
aber nicht als Beleg für das Vorhandensein 
von kritisehen Zeitfenstern. Die besondere 
Kompensationsfáhigkeit von neurologisehen 
Ausfállen bei Kindern (aueh von neurolo-
giseh bedingten Spraehstõrungen) wird nicht 
als Indikator eines spezifisehen Zeitfensters 
für den Erwerb von psyehisehen Funktionen 
aufgefasst, sondern in diesem Zusammen-
hang wird eher die Bedeutung einer altersge-
reehten Stimulation des reifenden Gehirns als 
wichtiger Aspekt herausgearbeitet. 
Allerdings muss darauf hingewiesen wer-
den, das s die Prãgung bei Tieren und die oben 
besehriebenen besonderen Lernprozesse bei 
Mensehen nicht auf identisehe biologisehe 
Ursaehen zurüekzuführen sind. Prãgung ist 
ein Lernvorgang, der genetiseh kontrolliert 
ist und der bestimmte Lernprozesse nur zu 
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einem ganz bestimmten Zeitpunkt mõglieh 
maeht. Die Evolution hat den Mensehen 
quasi von solch "starren" Lernprozessen be-
freit. Der Menseh verfügt prinzipiell über die 
Mõgliehkeit, das ganze Leben über zu lernen. 
Er kann, sofern er gesund ist und über ein 
normal gereiftes Gehirn verfügt, zu jedem 
Zeitpunkt des Lebens Neues lernen. Er kann 
zu jedem Zeitpunkt seines Lebens Spraehen 
lernen oder gar neue motorisehe Tãtigkeiten 
(sogar das Lernen eines Musikinstrumentes 
ist im Alter noeh mõglieh) (Jãneke, 2008). 
Diese Lernprozesse kõnnen sehlimmsten-
falls langsamer und etwas weniger effizient 
verlaufen, aber sie funktionieren bemerkens-
wert effizient. 
Im Übrigen ist es hõehst unplausibel an-
zunehmen, dass es für Mensehen inflexible 
Zeitfenster gãbe. Warum sollte es genetiseh 
festgelegt sein, bestimmte Kulturfertigkeiten 
nur zu einem bestimmten Zeitpunkt zu er-
werben und ab dann nie mehr wieder? Das 
ware biologiseh hõehst sinnlos! Der Menseh 
ersehafft sich einen groBen Teil seiner Um-
welt selbst. Das bedeutet, dass er über einen 
Informationsverarbeitungsapparat verfügen 
muss, der ihm den flexiblen Umgang mit 
den Kulturinformationen ermõglieht. Diese 
Informationen sind speziell, teilweise kom-
plex und bedürfen eines umfangreichen Er-
fahrungshintergrunds. Man stelle sich nur 
vor, dass der Spraeherwerb von einem "star-
ren" Zeitfenster abhãngen würde, dann wãre 
es gar nicht mehr mõglieh, die komplexen 
mensehliehen Spraehsysteme zu erwerben. 
Gerade die Spraehe erfordert lebenslanges 
Lernen und kein "starres" Zeitfenster, in 
dem nur wenige Informationen verarbeitet 
werden. Mensehliehes Lernen zeichnet si eh 
dureh Flexibilitãt und nicht dureh genetiseh 
vorgegebene Bahnen aus! 
Für den Mensehen seheint das Konzept 
des "statistisehen Lernens" viel mehr Er-
journal für lehrerinnen- und lehrerbildung 4/2009 41 
Thema: Neurowissenschaft in der lehrerlnnenbildung 
klãrungswert zu haben. Statistisches Lernen 
bedeutet, dass jene lnhalte besonders gut 
gelernt werden, de nen das Kind (und der 
Mensch im Allgemeinen) hãufig ausgesetzt 
ist. lm Zuge dieses statistischen Lernens eta-
blieren sich dann zunehmend grõBere neu-
ronale Netzwerke, die dann (im wahrsten 
Sinne) weniger Raum für das Lernen neuer 
Inhalte bieten. Das bedeutet, dass das, was 
zuerst gelernt wurde, gewissermaBen als 
.,Platzhirsch" die Szene dominiert und das 
Lernen neuer Inhalte zunãchst behindern 
und sogar verhindern kann. Dies wird ins-
besondere beim Lernen von Sprachen offen-
sichtlich. Wenn sich zum Beispiel die zuerst 
erworbene Sprache etabliert hat, dann wird, 
in Abhãngigkeit der Etablierungsstãrke, 
die als nãchstes zu lernende Sprache weni-
ger gut und effizient erworben wird(Kuhl, 
2004; Perruchet & Pacton, 2006). In diesem 
Zusammenhang kann dann das Erstgelernte 
das Lernen neuer Informationen behindern 
(proaktive Interferenz). Diese Schwierigkeit 
hat nichts mit Prãgung oder sensiblen Lern-
phasen zu tun, sondern vielmehr mit der 
Tatsache, dass die zuerst gelernte Sprache 
im wahrsten Sinne des Wortes einen groBen 
Raum innerhalb des Sprachnetzwerkes des 
Gehirns einnimmt. Neue Sprachinformati-
onen, wenn sie auch noch nicht hãufig ge-
braucht werden, werden dann wenige Mõg-
lichkeiten haben, sich gegen die fester etab-
lierten Sprachinformationen durchzusetzen. 
Für den Schulalltag hat dies natürlich erheb-
liche Bedeutung, denn seltene Stimulation 
hat auch eine geringe Chance für nachhal-
tige Verhaltensãnderung, auBer die seltene 
Stimulation ist emotional oder anderweitig 
bedeutsam. Wie auch immer, man sollte sich 
meines Erachtens von dem unsãglichen Be-
griff des .,kritischen Zeitfensters" endlich lõ-
sen und sich den für Menschen sinnvolleren 
Konzepten zuwenden. 
Neurowissenschaften 
und Schule 
Meine Ausführungen sollen keinesfalls den 
Eindruck erwecken, dass Neurowissenschaf-
ten und insbesondere Kognitive Neurowissen-
schaften ein unsinniges Unterfangen sind. Ich 
mõchte vielmehr darauf hinweisen, dass die 
aktuellen Befunde der Kognitiven Neurowis-
senschaften und insbesondere die Befunde aus 
der Neurobiologie kaum brauchbar sind, um 
direkt in den Schulalltag übertragen zu werden 
(Stern, 2005; Schumacher, 2007). Besonders 
zurückhaltend sollte man im Zusammenhang 
mit Argumenten aus der Tierforschung sein, 
denn der Mensch verfügt mit seinem speziel-
len Gehirn über ein besonderes Organ, das sich 
in vielen Aspekten bemerkenswert von den 
Gehirnen anderer Tiere unterscheidet. Auch 
wenn das Gehirn einer Wüstenrennmaus oder 
eines Frosches prinzipiell aus ãhnlichen Bau-
steinen aufgebaut ist (Nervenzellen), heiBt das 
noch lange nicht, dass Menschen - und Tierge-
hirne in allen Aspekten ãhnlich funktionieren 
und insbesondere ãhnliche wenn nicht gar 
die gleichen psychischen Funktionen hervor-
bringen. Die spezielle Verschaltung der vielen 
Nervenzellen untereinander lãsst ganz unter-
schiedliche Netzwerke zustande kommen. 
Dies determiniert dann auch die unterschiedli-
chen Funktionen, die durch diese spezialisier-
ten Netzwerke kontrolliert werden. Ich kenne 
noch kein Tier, das in der Lage und Willens ist, 
ein dadaistisches Gedicht zu schreiben und es 
auch zu genieBen. 
Allerdings sind einige aktuelle Befunde aus 
dem Umfeld der Neurowissenschaften durch-
aus interessant, um zumindest neue Denkan-
stõBe für den Schulalltag zu liefern. Im Folgen-
den erlaube ich mir, einige aus meiner Sicht 
wichtige Befunde darzustellen, die für Lehren-
de von Bedeutung sind bzw. sein kõnnten. 
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l. Plastizitiit des Gehirns. Das mensehliehe 
Gehirn ist ungeheuer plastiseh (Jãneke, 
im Druek). Das bedeutet, dass es sich im 
Hinbliek auf neuroanatomisehe und neuro-
physiologische Merkmale verãndern kann. 
Diese Verãnderungen werden dureh Um-
welteinflüsse, al so dureh Lernen ausge1õst. 
Diese Plastizitãt bleibt naeh neuen Erkennt-
nissen quasi ein ganzes Leben lang erhalten, 
wobei es Lebensphasen gibt, in denen das 
Gehirn plastiseher ist als in anderen Le-
bensphasen. Aber grundsãtzlieh ist das Ge-
hirn von der Natur offenbar zur Anpassung 
vorbereitet worden. Das sollte Pãdagogen 
freuen, denn ihre Arbeit führt letztlieh zur 
Verãnderung von Gehirnen und hinter1ãsst 
demzufolge objektivierbare Spuren. 
2. Reifung des Gehirns. Mittlerweile wissen 
wir über die Reifung des Mensehengehirns 
dank der Magnetresonanztomographie sehr 
viel. Es hat sich gezeigt, dass das Gehirn 
bis zum 20. Lebensjahr reift (Gogtay et al., 
2004; Shaw et al., 2006). Insbesondere der 
Frontalkortex reift langsam. Im Zuge des 
Reifungsprozesses nimmt die Verkabelung 
des Frontalkortex zu, d.h. die Verbindungen 
innerhalb des Gehirns und insbesondere im 
Frontalkortex verbessern sich. Die elektri-
sehen Informationen kõnnen dann sehnel-
ler und effizienter innerhalb des Frontalkor-
tex übermittelt werden. Im Frontalkortex 
befinden sich neuronale Netzwerke, die für 
eine ganze Reihe von wichtigen psyehisehen 
Funktionen spezialisiert sind, die man au eh 
als exekutive Funktionen zusammenfasst. Zu 
diesen Funktionen gehõren die Aufmerk-
samkeit, die Se1bstkontrolle, die Emotions-
kontro11e, das Arbeitsgedãehtnis, Planen 
und Organisieren, Fehlerverarbeiten und 
komplexe motorisehe Kontrollprozesse. 
Vie1e Verhaltensuntersuehungen haben er-
geben, dass genau diese Funktionen aueh 
einem Reifungsprozess unterliegen, der den 
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gleichen zeitlichen Ablauf aufweist, wie die 
Reifung des Frontalkortex (Romine & Rey-
nolds, 2005). Diese Funktionen laufen in der 
Kindheit und Jugend noeh suboptimal ab 
und erreichen in der Regel mit dem Eintritt 
in die Adoleszenz ihre maximale Leistung. 
Offenbar entwicke1n sich diese Funktionen 
auf der Basis der neuroanatomisehen und 
neurophysiologisehen Grundlagen. Kinder 
kõnnen demnaeh "nichts dafür", wenn sie 
zum Beispiel im Hinbliek auf die Aufmerk-
samkeit und Selbstkontrolle weniger effi-
zient funktionieren, als Erwaehsene. Dies 
bedeutet allerdings nicht, dass man diese 
Funktionen deshalb nicht üben so11. Ganz 
im Gegenteil! 
Der Reifungsprozess des Gehirns erzwingt 
gewissermaBen eine sinnvo11e pãdagogi-
sehe Stimulation. Denn die Reifung hãngt 
entseheidend davon ab, welche Netzwerke 
wãhrend der Reifung stimuliert und da-
mit genutzt werden und welche nicht. Ich 
versuehe den Reifungsvorgang immer mit 
dem Bild eines Bonsai-Giirtners zu be-
sehreiben, der den Frontalkortex in Ab-
hãngigkeit bestimmter Randbedingungen 
mode11iert. Die wichtigste Grundlage des 
Mode1lierungsprozesses ist der Gebraueh 
der jeweiligen Netzwerke (fire together wire 
together!). Jene Netzwerke, die "gebraueht" 
werden, werden sieh im Zusammenhang 
mit der Reifung etablieren und nicht eli-
miniert, wãhrend Netzwerke, die nicht ge-
nutzt werden, ihre Verbindungen abbauen. 
Das bedeutet, Kinder und Jugendliehe, die 
jene Funktionen hãufig nutzen, welche vom 
Frontalkortex kontrolliert werden, werden 
diese Funktionen und die sie kontrollieren-
den Netzwerke besser etablieren. 
Für den Sehula11tag (aber aueh für die Er-
ziehung im Allgemeinen) bedeutet dies, 
dass die Lehrerlnnen, die Sehulorganisati-
on und insbesondere die Eltern sich diesen 
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Gegebenheiten anpassen. Insofern ware es 
wichtig, auf der Basis dieser Befunde Fol-
gendes zu berücksichtigen: 
a) Kinder und Jugendliche verfügen auf-
grund des jeweiligen Reifungszustandes 
des Frontalkortex über reduzierte exe-
kutive Funktionen (Aufmerksamkeit, 
Selbstkontrolle, Impulskontrolle, Planen 
und Handeln, Arbeitsgedachtnis). Der 
Unterricht sollte entsprechend angepasst 
werden. Dauemde Unterforderung die-
ser Funktionen ist zu vermeiden; ebenso 
dauernde überforderung. Wichtig ist 
allerdings, dass diese Funktionen gemãB 
der klassischen Lernprinzipien geübt 
werden (z.B. verteilte Phasen von Üben 
und Nutzen dieser Funktionen). Im 
Übrigen gehort hierzu auch das Lemen 
der Selbst- und Impulskontrolle. Das an-
gemessene AusmaB an Training dieser 
Funktionen zu finden, ist hierbei wich-
tig. Je jünger die Kinder sind, desto mehr 
Führung im Hinblick auf diese Funktio-
nen ist wichtig. Mit zunehmendem Alter 
kann die externe Kontrolle zunehmend 
verringert werden. 
b) In bestimmten Phasen dieses Reifungs-
prozesses befindet sich das Gehirn in 
einem massiven Umbauprozess. Diese 
"Umbauprozesse" finden insbesondere 
im Altersbereich von 11-14 Jahren statt. 
Man sollte demzufolge wichtige und ent-
scheidende SchulseIektionen auf keinen 
FalI in dieser Zeit stattfinden Iassen (z.B. 
Selektion für weiterführende Schulen). 
Zu bemerken ist auch, dass diese ana-
tomischen und physiologischen "Um-
bauprozesse" bei Mãdchen etwas früher 
eintreten aIs bei Jungs und auch früher 
abgeschlossen sind (Giedd et al., 1999). 
Insofern sin d Madchen im Durchschnitt 
im Zusammenhang mit Selektionstests 
den Jungs immer etwas bevorteilt, da sie 
infolge des etwas früheren Reifens des 
Frontalkortex auch früher über bessere 
exekutive Funktionen verfügen als Jungs. 
3. Das Gehirn als Basis des Lernens. Loka-
le oder globale Schãden und Defizite des 
Gehirns konnen zu massiven oder subtilen 
psychologischen Ausfállen führen. Dieses 
zu erkennen, zu akzeptieren und ggfs. zu 
korrigieren ist ein wichtiger Bereich des 
schulischen Lernens. Bei schwerwiegen-
den Hirnbeeintrachtigungen erscheint dies 
otfensichtlich, aber es existieren eine ganze 
Reihe von mehr oder weniger kleinen und 
subtilen Hirnanomalien, die zu kleinen 
aber auch massiven Beeintrãchtigungen 
schulischer Leistungen führen kon nen. 
So kann Z.B. ein kleines Defizit im Hor-
kortex dazu führen, dass ganz bestimm-
te Laute nicht erkannt werden, was zu 
Sprachdefiziten führen kann. Andererseits 
konnen schon kleine Beeintrãchtigungen 
des Frontalkortex zu Storungen der ge-
teilten Aufmerksamkeit und Problemen 
bei Aufgabenwechseln führen. Insofern 
ist es wichtig, solche Beeintrachtigungen 
früh zu erkennen, um dann die besten zur 
Verfügung stehenden Mittel zur Eliminie-
rung oder Linderung zu nutzen. Ein gutes 
Beispiel für den Fortschritt der Kognitiven 
Neurowissenschaften im Zusammenhang 
mit neurophysiologisch bzw. neuroanato-
misch bedingten psychoIogischen Defizi-
ten ist die DysIexie. In diesem Bereich sind 
die neurowissenschaftIichen Erkenntnisse 
immer besser und die daraus abgeleiteten 
BehandIungsvorschlage werden auch im-
mer effizienter (Gabrie1i, 2009). 
4. Physiologische Grundlagen des Lernens. Das 
Gehirn ist das Organ des Menschen mit 
dem der Mensch Iernt und sein Gedãcht-
nis nutzt. Dieses Organ muSS demzufolge 
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so gut wie mõglich funktionieren. Es muss 
ausreichend mit Sauerstoff. Wasser und 
Energie (Zucker) versorgt sein. Des Wei-
teren muss sich das Gehirn im Hinblick 
auf den neurophysiologischen Zustand in 
einem für das Lernen und das Gedãchtnis 
optimalen Bereich befinden (also ausrei-
chend Wachheit). Zu bedenken ist auch. 
dass das Gehirn nicht lokal oder systemisch 
vergiftet sein darf. was zum Beispiel im Zu-
sammenhang mit verschiedenen Drogen-
einnahmen aber auch im Zusammenhang 
mit Umweltbelastungen der Fan sein kann. 
Gerade der Drogengenuss ist ja in unserer 
Zeit ein kaum noch zu vernachlãssigender 
Aspekt des Jugenddaseins. Manche Mode-
drogen haben nicht nur akute Nebenwir-
kungen. die das Lernen und Gedãchtnis 
Beeintrãchtigungen. sondern insbesondere 
auch langfristige Folgen. Für die Gestaltung 
des Schulalltags und insbesondere für die 
Unterweisung und das Coaching der Eltern 
sind dies zweifellos wichtige Aspekte. 
Was sollen Lehrerlnnen 
über das Lernen wissen? 
Für die Schule bzw. die LehrerInnen sollten 
m.E. immer noch das Verhalten (und nicht die 
Gehirne) der SchülerInnen im Vordergrund 
stehen. denn letztlich sol1 das Verhalten. das 
Wissen und das Denken der SchülerInnen 
beeinflusst werden. Ein/e Lehrerln wird auch 
derzeit nur mittels klassischer Kommunika-
tionsmitte1 auf die Schülerlnnen einwirken 
kõnnen. Das bedeutet. als Lehrperson wird 
man über die Sprache und Mimik das Ver-
halten der Schülerlnnen beeinflussen. Direkte 
Beeinflussungen des Gehirns wãhrend des 
Schulunterricht. zum Beispiel mitte1s transkra-
nieller Magnetstimulation (TMS) oder ãhnli-
chen Methoden. ist entweder Science Fiction 
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oder erst in anderen Gesellsehaftssystemen 
denkbar. Aus diesen Gründen sollte der/die 
Lehrerln sich eh er mit den Verhaltensbefun-
den aus der Lernpsychologie und der Kogni-
tiven Psychologie auseinandersetzen. Anhand 
der Befunde dieser Disziplinen erfâhrt man 
welche Randbedingungen für Verhaltensãn-
derungen re1evant sind. In diesem Sinne sollte 
die Lehrersehaft über gute Kenntnisse aus fol-
genden Bereichen verfügen: 
1. Wie funktioniert das menschliche Gedãcht-
nis? Hier sol1te insbesondere Wert darauf 
gelegt werden. dass die Funktionsweise 
des Mensehengedãehtnisses im Vorder-
grund steht. Die traditionelle Lernpsyeho-
logie hatte sich ja vorrangig mit klassiseher 
und operanter Konditionierung ausein-
andergesetzt. Beide Lernformen sind in 
ãhnlieher Art und Weise au eh bei Tieren 
anzutreffen. aber sie sind für das Lernen 
von Mensehen insbesondere im Sehulbe-
reich weniger bedeutsam. Das Lehrperso-
nai benõtigt eine solide Einführung in die 
Arehitektur des Gedãchtnis (implizit vs. 
explizit etc.). Hierbei sollte die Besonder-
heit des jeweiligen Gedãehtnissystems im 
Vordergrund stehen und wie die entspre-
chenden Informationen in den jeweiligen 
Gedãehtnissystemen gespeichert und ab-
gerufen werden. Im Grunde wãre hier ein 
Grundkurs zur modernen Gedãehtnis-
und Lernpsyehologie von Nõten (Haber-
landt. 1998; Haberlandt. 2009; Eysenek & 
Keane.2010). 
2. Wie entwickeln sich das Verhalten und die 
Kognition von Menschen? Verhalten und 
Kognition verãndern sich im Zuge der Le-
bensspanne. Hierzu existieren sehr viele 
und aussagekrãftige Studien. Mittlerwei1e 
ist zumindest der durehsehnittliche Ent-
wicklungsverlauf psychiseher Funktionen 
(Lernen. Gedãehtnis und Aufmerksamkeit) 
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sehr gut eharakterisiert worden (Berk & 
Aralikatti) 2004; Oerter & Montada) 2008). 
3. Wie sin d die unterschiedlichen Wissens-
bereiche mental repriisentiert? In diesem 
Zusammenhang wãre es wichtig) über die 
mentale Reprãsentation der untersehiedli-
ehen Wissensbereiche Beseheid zu wissen. 
Darüber hinaus ist aueh wichtig zu wissen) 
welche Querbeziehungen zwisehen den 
versehiedenen Wissensbereichen existie-
ren. Typisehe Fragen in diesem Zusam-
menhang sind die naeh den Beziehungen 
zwisehen rãumliehen und mathemati-
sehen Wissensbereichen) oder wie Spra-
ehe und Musik funktional miteinander in 
Verbindung stehen. Das Erklãren und Ver-
stehen Menta/er Repriisentationen ist ei ne 
besonders gut und erfolgreich bearbeitete 
Domãne der Kognitiven Psych%gie. 
3. Wie funktioniert mensch/iches Denken? 
Mensehliches Denken ist in gewisser Wei-
se eine Besonderheit) denn viele Aspekte 
des menseh1iehen Denkens findet keine 
Entspreehung im Tierreich. Insofern wãre 
die Unterweisung in die versehiedenen 
Varianten von Problemlõseprozessen aber 
aueh in die Funktion und Bedeutung von 
Kreativitãt von besonderer Bedeutung 
(Funke) 2003). Im Übrigen ist das menseh-
liehe Denken (Problemlõsen und Entwi-
eke1n von Einsicht) ein typisehes Beispiel 
für einen Teilbereich psyehiseher Funktio-
nen) wo die Neurowissensehaft (insbeson-
dere die Tierforsehung) aber aueh die Kog-
nitive Neurowissenschaft keine Beitrãge für 
den Sehulalltag leisten kann. 
4. Grundlagen des Sozia/verha/tens von Jugend-
lichen. Mensehen kann man nur verstehen) 
wenn man sie im Hinblick auf ihr Wirken 
im sozialen Kontext analysiert. Insofern 
sind Grundkenntnisse aus dem Bereich der 
Sozialpsyehologie für den Sehulalltag wieh-
tig (Jonas) Stroebe & Hewstone) 2007). 
Chancen durch die 
Neurowissenschaft 
Mit den Neurowissensehaften haben sich 
natürlieh nicht nur Probleme) sondern aueh 
Chaneen ergeben. Zunãehst einmal ist festzu-
ha1ten) dass die Kognitive Psych%gie dureh die 
Anbindung an die Neurowissensehaft (was zur 
Kognitiven Neurowissensehaft geführt hat) 
sich ein weiteres Befundfeld erõffnet hat) um 
ihre Befunde zu ergãnzen) zu bestãtigen und 
zu erweitern. Gerade Theorien und Konzepte 
aus der Kognitiven Psychologie konnten dureh 
moderne Befunde aus der Kognitiven Neu-
rowissensehaft plausibel gemaeht) bestãtigt 
oder gar widerlegt werden. Das bedeutet) das 
Zusammenspiel zwisehen Kognitiver Psycholo-
gie und neurowissensehaftliehen Erkenntnis-
sen ist sehr fruehtbar für die Theoriebildung. 
Neurowissensehaften als allein stehende Diszi-
p1in hat für Fragen bezügliehes des menseh1i-
ehen Geistes keine Bedeutung. Es sind immer 
Konzepte aus den psyehologisehen (und phi-
losophisehen) Disziplinen notwendig) um 
die Befunde zu interpretieren. Dies ist für die 
Grundlagenforsehung von besonderer Bedeu-
tung. Insofern zeichnet sich zunehmend ein 
immer vollstãndigeres Bild über vie1e Faeetten 
des mensehliehen Denkens und Handelns ab. 
Insbesondere für das Verstãndnis von subti-
len und sehwereren Hirnsehãden wird dies 
enorme Erkenntnissehübe mit sich bringen. 
Aueh die Therapie von neurologisehen Sehã-
den wird besonders intensiv von den neuen 
Erkenntnissen profitieren. Insgesamt wird sich 
aus dem Gesamtbild ein besseres Verstãnd-
nis der menseh1iehen Kognition entwiekeln. 
Allerdings sind wir noeh weit davon entfernt) 
unabhãngig von Verhaltensuntersuehungen 
die Wirksamkeit von pãdagogisehen MaBnah-
men zu bewerten. Als ultimativer Gradmesser 
der Wirksamkeit von pãdagogisehen MaBnah-
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men wird die Kognitive Psychologie noch lange 
das MaB aller Dinge bleiben. Allerdings wird 
in Zukunft die Neurowissenschaft wesentliche 
Zutaten liefern. 
Zusammenfassung 
und Ausblick 
Im Rahmen dieses Manuskriptes habe ich 
versucht, den Stellenwert der aktuellen Neu-
rowissenschaft im Zusammenhang mit der 
Lehr- und Lernforschung zu charakterisieren. 
Hierbei habe ich darauf hingewiesen, dass 
derzeit ei ne metastatisch anmutende Flut von 
wenig durchdachten Übertragungsversuchen 
neurowissenschaftlicher Erkenntnisse auf 
den Schulalltag vorliegt. Das bedeutet aller-
dings nicht, dass die Neurowissenschaften 
unsinnige Ergebnisse produzieren würden 
und dass die Ergebnisse für das Lernen ohne 
Bedeutung sei en. Die neurowissenschaft-
lichen Befunde haben ihren eigenen Wert. 
Mir geht es eher darum, auf folgende Punkte 
zusammenfassend hinzuweisen: 
l. Es existiert nicht die Disziplin Neurowis-
senschaft als homogenes Gebilde. Unter 
dem Begriff der Neurowissenschaften 
werden unterschiedliche Disziplinen zu-
sammengefasst, die miteinander teilweise 
nur wenig gemeinsam haben. 
2. Der Erkenntnisgewinn bezüglich des 
menschlichen (!) Lernens und Gedãcht-
nisses wird aktuell vornehmlich durch die 
Kognitiven Neurowissenschaften (als neu-
rowissenschaftliche Disziplin) gefõrdert 
und nicht durch die ausschlieBlich durch 
Tierforschung fundierte Neurobiologie. 
3. Am wichtigsten für das menschliche Lernen 
und Gedãchtnis ist allerdings die Kognitive 
Psychologie, die neben anwendungsorien-
tierten Befunden auch die theoretischen 
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Konzepte bereitstellt, um das menschliche 
Lernen und Gedãchtnis besser zu verstehen. 
4. Da sich die Pãdagogik mit der Beeinflus-
sung des Menschen im normalen Verhal-
tenskontext auseinandersetzt, sollte sich 
die Pãdagogik demzufolge mit dem Ver-
halten ihres Klientels (also ihren Schüler-
Innen) und dem Verhalten der Lehrer-
Innen auseinandersetzten. Das bedeutet, 
man sollte eine Didaktik entwickeln, die 
sich an den Erkenntnissen der modernen 
Kognitiven Psychologie orientiert. 
5. Die Kognitiven Neurowissenschaften sind 
derzeit als Teilgebiet der Kognitiven Psy-
chologie (!) aufzufassen, die zur Überprü-
fung und Erweiterung der Erkenntnisse 
der Kognitiven Psychologie beitragen. 
Ich plãdiere demnach dafür, dass sich die 
moderne Pãdagogik daraufbesinnt, die exzel-
lenten Befunde und Methoden der Kognitiven 
Psychologie für sich nutzbar zu machen. Es 
bleibt allerdings festzuhalten, dass der nor-
male Lehrbetrieb in Schulen sich immer noch 
mit dem Verhalten der SchülerInnen (und 
nicht mit den Gehirnen der SchülerInnen) 
auseinandersetzt. Insofern wird es immer 
notwendig bleiben, dass sich Lehrkrãfte mit 
den Auswirkungen ihrer Interventionen auf 
das SchülerInnenverhalten auseinanderset-
zen müssen. Die Auseinandersetzung mit 
den Gehirnen wird noch lange ei ne Aufgabe 
von Hirnforschern bleiben. 
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Anmerkungen 
1 Ich erlaube mir, die einzelnen Autoren hier nicht 
anzuführen. 
2 Ich darf vielleicht erwahnen, dass der Autor dieses 
Artikels sich sowohl als Kognitiver Psychologe 
wie auch als Neurowissenschaftler sieht. 
3 Viele Lernprozesse laufen zum Beispiel unbe-
wusst und ohne Emotionen ab. Auch bewusste 
Lernprozesse müssen nicht zwangslaufig mit 
Emotionen gekoppelt sein. Auch motorisches 
Lernen muss nicht zwangslaufig Belohnung 
und Emotionen als wichtige Faktoren beinhal-
ten. Viele Lernprozesse funktionieren nach dem 
Prinzip des statistischen Lernens, wonach die 
Haufigkeit der Assoziation zwischen Stimulus (S) 
und Reaktion (R) (S-R-Assoziationen), zwischen 
verschiedenen Stimuli (S-S-Assoziationen) und 
letztlich zwischen verschiedenen Reaktionen (R-
R-Assoziationen) für das Lernen wesentlich sind. 
4 Gordon Bower ist einer der herausragenden Ge-
dachtnisforscher, der in den 70er und 80er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts viel zur Ergründung 
des menschlichen Gedachtnisses beigetragen 
hat. Er hat seine und andere Befunde zu diesem 
Themengebiet kürzlich autobiographisch zusam-
mengefasst. 
5 Solche Arbeiten sind meines Erachtens wesent-
Iich für die Schule und sollten demzufolge viel 
mehr Beachtung im padagogischen Umfeld fin-
den. 
6 Wichtige Hirnstruktur, deren neuronale Aktivitat 
im Zusammenhang mit Verstarkungsprozessen 
steht. 
7 Obwohl Donald Hebb immer als"Erfinder" dieses 
Prinzips gewürdigt wird, war es eigentlich der 
polnische Physiologe Jerzy Konorski, der dieses 
Konzept bereits ein Jahr früher in seinem Buch 
erwahnt hat (Konorski, 1948). 
Kontaktadresse: 
I.jaencke@psychologie.unizh.ch 
journal für lehrerinnen- und lehrerbildung 4/2009 49 
